﻿Exemple de aplicare a algoritmului optim de inlocuire (Belady) in politica de inlocuire a paginilor Short description Operatia de inlocuire a paginilor este necesara atunci cand apare o asa-numita “eroare de pagina”(in engleza “page fault”) Trebuie mentionat ca aceasta se intampla in cazul memoriei virtuale, cand este utilizata paginarea In acest context are loc operatia de translatare a adresei virtuale oferite de procesor intr-o adresa fizica Key words page faults, paginare, adresa virtuala, eroare de pagina, belady, anomalie belady Content Algoritmul optimal al lui Belady optimizeaza inlocuirea paginii ce va fi referita cel mai tarziu, relativ la momentul de timp curent Aceasta metoda presupune astfel ca, de fiecare data cand trebuie eliminata o pagina dintre cele existente in acel moment in memoria fizica, sa fie aleasa acea pagina care va fi accesata cel mai tarziu, in viitor Se poate demonstra ca, in acest fel, se realizeaza numarul minim posibil de inlocuiri de pagini (intre memoria fizica si fisierul de paginare) Din pacate, aceasta metoda are o importanta mai mult teoretica, deoarece este practic imposibil sa cunoastem asemenea informatii despre accesarea in viitor a paginilor de memorie Din acest motiv s-au dezvoltat alti algoritmi care incearca sa aproximeze cat mai bine metoda optimala, prevazand modul de accesare in viitor al paginilor de memorie prin analiza modului in care s-a desfasurat aceasta in trecut Algoritmul optim este astfel un algoritm imposibil de implementat Fiecare din pagini ar trebui marcata cu numarul de instructiuni de executat pana la momentul referirii sale Se va inlocui pagina care are asociata cel mai mare numar de instructiuni Acest algoritm este insa utilizat pentru a se compara rezultatele cu diversi algoritmi de inlocuire a paginilor si poate fi implementat prin efectuarea a doua treceri peste programul de executat: intai se ruleaza programul si se observa referirea paginilor la fiecare instructiune, iar a doua rulare foloseste informatiile primei rulari si se numara page fault-urile Un page-fault apare numai daca se refera o pagina si ea nu este prezenta in memorie Modelarea algoritmilor de înlocuire a paginilor Intuitiv se pare că dacă vom avea mai multe page frame-uri în memorie, numărul page fault-uri va fi mai mic nu este întotdeauna așa; în 1969 Belady a descoperit un contra exemplu; astfel fecare algoritm de înlocuire a paginilor trebuie atent modelat pentru a măsura performanțele; s-a dezvoltat o întreagă teorie a algoritmilor de Paginare Anomalia lui Belady ● algoritmul FIFO cauzează mai multe page fault-uri dacă se folosesc 4 frame în loc de 3 frame-uri ● exemplu: un program cu 5 pagini virtuale, paginile vor fi referite în ordinea 0 1 2 3 0 1 4 0 1 2 3 4 – FIFO cu 3 pagini cauzează 9 page fault, FIFO cu 4 pagini cauzează 10 page fault Algoritmul FIFO Este unul dintre cei mai simpli algoritmi, atât ca idee cât şica implementare Fiecărei pagini i se asociază momentul de timpcând a fost adusă în memorie Se realizează o structură de coadăla care printr-un capăt vor fi aduse noile pagini în memorie, înordinea strictă a sosirii lor, iar celălalt capăt va fi pentru paginile victimă Să luăm un exemplu Fie o situaţie cu numărul de pagini virtuale 5 Secvenţa de alocare a paginilor 543254154321 Fig 1 1 Rata erorilor de pagină este, pentru folosirea a trei cadre,de: r3=9/12=75% iar pentru folosirea a patru cadre : r 4=10/12=83% În aceste două cazuri se observă că pentru utilizarea a 3 cadrer ata erorilor de pagină este 75% iar când sunt 4 cadre rata erorilor creşte, fiind 83% Ne-am fi aşteptat ca, odată cu creşterea numărului de cadre rata erorilor de pagină să scadă nu să crească Acest fapt este cunoscut ca anomalia lui Belady şi constituie unuldin dezavantajele algoritmului FIFO Un alt dezavantaj al acestui algoritm este faptul că o pagină frecvent utilizată va fi foarte des evacuată pe disc şi reîncărcată în memorie Algoritmul LRU (Least Recently Used) Algoritmul LRU alege victima dintre paginile cele mai puţin utilizate în ultimul timp Algoritmul se bazează pe presupunerea că pagina care a fost accesată mai puţin într-u ninterval de timp va fi la fel de accesată şi în continuare Ideea este de a folosi localitatea temporară a programului Pentru implementare este necesar să se ţină evidenţautilizatorilor paginilor şi să se ordoneze paginile după timpul celei mai recente referinţe la ele Teoretic, implementarea s-ar putea face cu o coadă FIFOîn care o pagină accesată este scoasă din coadă şi mutată la începutul ei Totuşi această implementare este destul de costisitoare Principalul avantaj al algoritmului LRU este faptul că el nu mai prezintă anomalia lui Belady Să luăm exemplul it la algoritmul FIFO Fig 1 3 Se observă că odată cu creşterea numărului de cadre scaderata erorilor de pagină, deci anomalia Belady nu mai apare De asemenea este corectat şi celălalt dezavantaj al algoritmulu iFIFO şi anume la LRU sunt avantajate paginile frecvent utilizate, care sunt păstrate în memorie, ne mai fiind necesară evacuarea pe disc Algoritmul FIFO asociaza fiecarei pagini momentul la care a fost adusa in memorie Cand se pune problema inlocuirii unei paginise selecteaza pagina cea mai veche Nu mai trebuie memorat momentul la care o pagina este adusa in memorie daca sistemul de operare mentine o lista inlantuita a paginilor din memorie, pagina din capul listei fiind cea mai veche,iar cea de la sfarsitul listei fiind cea mai noua Pagina eliminate din memorie va fi pagina din capul listei,iar atunci cand se adduce in memorie o pagina ea va fi inserata la sfarsitul listei Exemplu 3 frame-uri si sirul de referiri 7,0,1,2,0,3,0,4,2,3,0,3,2,1,2,0,1,7,0,0,1 Rata paginii invalide = 14 Exemplu Sirul de referiri:1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5 3 frame-uri: rata paginii invalide = 9 4 frame-uri: rata paginii invalide = 10 Anomalia lui Belady: pentru unii algoritmi de inlocuire a paginilor,numarul intreruperilor de pagina invalida creste daca se mareste numarul de frame-uri Exemplu Figura 1 6 prezintă un examplu despre cum un compilator foloseste algoritmul Belady Figura 1 6 - (a) corespunde codului pentru transformarea FFT Se presupune că numărul în virgulă mobilă (FP) este 6 Fig 1 6 Tabelul 1 6 oferă o imagine a structuri de date de la declarația 5 Variabila t1 este cel mai îndepărtată de urmatoarea utilizare Ca rezultat, registrul $ f5 este înlocuit Deoarece $ f5 nu este intact, există o deversare de registru Figura 1,6 - (b) arată codul de asamblare după ce face alocarea registrului pentru codul din figura 1,6 – (a) Tab 1 6 Algoritmul lui Belady de inlocuire optimala a paginilor (OPRA) Aceasta politica de inlocuire alege pentru eliminare cadrul care nu va fi folosit cea mai lunga perioada de timp ( acela pentru care exista cel mai mare numar de instructiuni executate pana cand pagina noastra sa fie referita din nou ) Pentru a implementa algoritmul ar trebui sa cunoastem numarul respectiv, ceea ce este imposibil in practica, neputand sa privim in viitor De aici rezulta si inutilitatea sa intr-un sistem de operare real Deoarece, in teorie, acest algoritm reprezinta solutia optima, cu cea mai mica rata de erori (fault-rate), el este folosit ca un punct de reper pentru a masura performantele celorlalti algoritmi de inlocuire Astfel, daca algoritmul lui Belady nu este cu mult superior ca performanta unui algoritm dat, se poate spune ca acesta din urma este destul de bun Pentru a face o comparatie, se considera un anumit program cu un set de date de intrare particula, pe care se ruleaza algoritmul; rezultatele rularii se vor compara cu cele de la rularea altui algoritm pe acelasi program si aceleasi date In continuare este prezentat un mic exemplu de functionare, cu o memorie ce contine 4 cadre de pagina: Fig 1 7 Algoritmul LRU ca aproximare a algoritmului optimal al lui Belady Acest algoritm este o aproximare a algoritmului optimal al lui Belady; el porneste de la ideea ca paginile ce nu au mai fost folosite de mult timp au sanse mari sa nu fie folosite nici de acum inainte, de aceea ele capata prioritate cand apare o eroare de pagina si trebuie eliberat un cadru (se alege pagina care nu a mai fost referita de cel mai mult timp) Implementarea LRU poate fi costisitoare Ea presupune existenta fie a unei liste inlantuite(figura a), fie a unei stive(figura b) in care pagina referita cel mai recent sa fie plasata pe prima pozitie, iar cea nefolosita de cel mai mult timp pe ultima pozitie Dificultatea apare atunci cand are loc fiecare referire, intru-cat pagina respectiva trebuie cautata in lista si mutata din pozitia sa pe prima pozitie: -figura (a) -figura (b) O implementare la fel de costisitoare este cea care foloseste un registru pentru fiecare pagina ce va memora ceasul de sistem la fiecare referire a paginii respective La inlocuire, se vor parcurge aceste registre si se va alege pagina cu cel mai vechi ceas Costul este ridicat pentru un numar mare de pagini in memorie O variatie a acestei implementari presupune existenta unui counter de 64 biti, incrementat dupa fiecare instructiune La fiecare referire a unei pagini, valoarea numaratorului trebuie retinuta in intrarea corespunzatoare din tabela de pagini Pagina inlocuita va fi cea cu valoarea memorata minima Mai exista si implementarea hardware care, pentru o memorie de n pagini, foloseste o matrice patratica cu n*n biti, initializati cu 0 Cand este referita pagina k, are loc setarea bitilor de pe linia k, urmata de resetare bitilor de pe coloana k Linia care va avea valoarea in binar maxima va corespunde paginii cel mai recent utilizate, iar cea cu valoare minima paginii nereferite de cel mai mult timp Concluzii Mecanismul memoriei virtuale a fost conceput in mod special pentru a permite executia in paralel a mai multor procese al caror necesar de memorie este mai mare decat disponibilul de memorie fizica Astfel, la aducerea unei noi pagini in memorie, este deci posibil (si chiar probabil) ca toata memoria fizica sa fie ocupata Deoarece respectiva pagina de memorie este strict necesara, va trebui sa i se faca loc Altfel spus, va trebui eliminata din memorie o alta pagina, care va fi salvata pe disc Teoretic, orice pagina poate fi eliminata din memoria fizica In practica insa, modul in care se alege pagina ce va fi salvata pe disc influenteaza performantele sistemului, deoarece mai devreme sau mai tarziu acea pagina va trebui adusa din nou in memoria fizica Ceea ce se urmareste este minimizarea numarului de inlocuiri de pagini din memoria fizica, operatie care consuma mult timp Referințe bibliografice 1 ACM Computing Surveys, Association for Computing Machinery, 2005 2 Software and Systems Modeling, Springer Science & Business Media, 2006 3 Sys Admin, Miller Freeman Inc , 2010 4 UnixWorld Online (http://www wcmh com/uworld/) 5 UNIX Systems: Advanced Administration and Management Handbook, Bruce H Hunter and Karen Bradford Hunter (Macmillan) 6 UNIX Systems: Advanced Administration and Management Handbook, Bruce H Hunter and Karen Bradford Hunter (Macmillan) 7 Technology Law Alert, M Lee Smith Publications, 2009 8 http://en wikipedia org/wiki/R (programming language) 9 http://www r-project org/ 10 http://en wikipedia org/wiki/GAUSS 11 http://www aptech com/gauss html 